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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Herstellung korrosionsschutzender Oberzuge auf metallischen Werkstoffen auf der Basis 

nanoteiliger Pulver 

(g) Metalloberflachen mussen unter agresslven Bedingun- 
gen gegen Korroslon geschutzt warden. Die vorllegende 
Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung korrosi- 
onsschutzender Oberzuge auf metallischen Werkstoffen 
unter Venn/endung nanoteiliger Pulver von Metallen oder 
Oxlden. Die Schichtaufbringung erfolgt in einem mehr- 
stufigen Verfahren, welches das thermische Aufsintern 
der Nanopulver als zentralen Schritt beinhaltet bzw. eine 
derartig hergestellte Schutzschicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur Herstellung kor- 
rosionsRchuty^nder Uber7.uge auf merallischen Werkstoffen 
unter Verwendung nanoteiliger Pulver von Metallen oder 
nichtniciallisch-anorganischen Subsianzen bzw. eine derar- 
tig hergesteUte Schutzschicht. 

Reaiaive Gebrauchsmetalle wie un- und niedrigiegiCTter 
Stahl, Aluminium und Aluminiumlegierungen sowie Ma- 
gnesium und Magnesiumlcgierungcn sind unter agressivcn 
Bedingungen durch geeignete Verfahren gegen einen Korro- 
sionsangriff zu schutzen. Hierzu werden neben organischen 
Beschichtungen auch metallische und nichtmetallisch-anor- 
ganische Uberzuge eingeselzt. Solche Uberziige werden ub- 
licherweise aus Losungen elektrolytisch oder chemisch auf 
der Metalloberflache abgeschieden, was zu sehr dunnen 
Schichten fUhrt, welche unlet stark agressiven Bedingungen 
kcincn ausicichcndcn Schutz bictcn. Unter solchcn Bedin- 
gungen, wie sie z. B. in Rauchgasreinigem auftreten, wer- 
den bislang entweder kostenintensive Plattierungeh mit 
z. B. Ta (chemischer Apparatebau) oder andere aufwendige 
Verfahren wie z. B. Gummierungen, Kunststoffauskleidun- 
gen (Rauchgasreinigung) als KorrosionsschutzmaBnahmen 
verwendet, oder es werden bereils als Basismaterial hoher 
korrosionsbeslandige und dainil ebenfalls kosleninlensivere 
Werkstoffe verwendet (Automobil-Auspuffrohre). Preis- 
giinstige Beschichtungen gibt es fiir die o.a. Anwendungs- 
bereiche bis heute nicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herstellung korrosionsschutzoider Uberzuge fiir Me- 
talle unier agressiven Bedingungen zu schafien, welches 
eine preisgunsuge und bestandigere Alternative zu den ge- 
nannlen herkommlichen Verfahren darstellt. Ferner besteht 
die Aufgabe, eine Losung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zu schaffen und eine entsprechende Schutzschicht zu ent- 
wickeln. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch 
die Schaffiing eines Verfahrens zur Herstellung korrosions- 
schutzender Uberzuge fiir Metalle gelost, bei dem auf die 
metallische Oberflache dn nanoteiliges metallisches oder 
nichtmctallisch-anorganisches Pulver oder Pulvergemisch 
in einer organischen Tragermatrix aufgebracht wird (Verfah- 
rensschritt a), bei dem dann die organische Matrix bei 300 
bis 600T verdampft oder verbrannt wird (Verfahrensschritt 
b) und bei dem das verbleibende nanoteilige Pulver bei 300 
bis 900°C zu einer geschlossenen Schicht gesinterl wird, die 
vorzugsweise eine Dicke von 50 nm bis 100 pm hat (Verfah- 
rensschritt c). 

Nanokristalline Materialien versprechen eine hohe Kor- 
rosionsbestandigkeit durch starke Erweiterung des Passiv- 
bereiches hin zu hoheren Durchbruchspotentialen, so dafi sie 
auch fur sehr agressive Medien geeignet sind. Weitorhin 
zeichnen sich nanoteilige Pulver durch eine sehr hohe Sin- 
teraktivitat aus, wodurch eine thermische Schichtberstellung 
bei einer vergleichsweise niedrigen Temperatur ermoglichi 
wird. So sinten nanoteiliges Tantal-Pulver bei etwa 
70(>-900°C (Schmelzpunkt von Ta: 2996°C). 

Verfahrensschritt (a) 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird zunachst ein nanoteiliges metallisches oder nichunetal- 
lisch-anoiganisches Pulver in eine oiganische Tragermauix 
gebracht, wobei je nacb ReaklivitSt des Pulvers Schutzgas 
angcwcndct werden muB. Das Mctallpulvcr ist dann in der 
organischen MaUix auf die SubsUratoberflache aufzubrin- 
gen, wobei diese zuvor vorteilhaflerweise entfettet wird. 

Nanoteilige Pulver sind hierbei solche mit einem Teil- 
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chendurchmesser von weniger als 1000 nm, vorzugsweise 
100 nm. Beispiele fur metallische Pulver sind Tantal, Alu- 
minium oder Titan, an nichtmeiallisch-anorganischen Pul- 
vem konnen 7.um Beispiel Siliciumoxid, Boroxid, Alumini- 
5 umoxid wie auch Carbide, Niuide und Boride eingesetzt 
werden. Neben den reinen Substanzen werden auch Gemi- 
sche verschiedener Pulver verwendet, wobei die Mi- 
schungsverhaitnisse so eiogestellt werden konnen, daB be- 
sonders niedrigschmelzende Eutekdka ausgenutzt werden. 
10 Durch die Einbringung in cine organische Mauri x wird 
zum einen die Reaktivitat des Pulvers emiedrigt, zum ande- 
ren werden aber auch Koaguladonseflfekte verminderl und 
die gleichmaBige Aufbringung auf die Metalloberflache er- 
moglichL Als Tragersubstanz haben sich insbesondere Pa- 
is raffin oder andere hohermolekulare Wachse als geeignet er- 
wiesen. Entscheidend fiir die Eignung ist hierbei auch die 
Viskositat der organischen Substanz. 

Die Aufbringung des in der organischen Mauix bcfindli- 
chen Pulvers erfolgt in nicht-elektrochemischer Weise, also 
20 durch Tauchen des Meialls in die Suspension, durch Auf- 
sureichen der Suspension auf die Metalloberflache, durch 
Spritzen oder andere geeignete Verfahren. 

Verfahrensschritt (b) 

25 

Zur weiteren Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist dann die organische Mauix auf thermischem 
Wege um die Partikel herum zu entfemen, so daB das Nano- 
pulver alleine zum Aufsiniem vorliegl. Der beschichtete 
30 WerkstofF wird hierzu durch geeignete Warmeeinbringung 
an der Oberflache auf 300 bis 600*C erwarmt. 

Die einzuscellende Temperatur ist von der Art der ver- 
wendeten organischen Tragersubstanz abhangig, sie muB zu 
einer vollstandigen Veitreibung der Tragersubstanz fiihren. 
.15 Die Warmeeinbringung ist in einfachster Weise durch 
Auslagerung in einem Ofen zu realisieren, es konnen aber 
auch Indukdonserwarmung, Infrarotbestrahlung oder Laser- 
schmelzen zum Einsalz kommen. Gegebenenfalls ist eine 
Schutzgasatmosphare zu verwenden. 

40 

Verfahrensschritt (c) 

Im dritten Verfahrensschritt wird dann das auf der Metall- 
oberflache befindliche Nanopulvw auf thermischem Wege 
45 zu einem dichten, gut haftenden Uberzug mit hoher Korrosi- 
onsschutzwirkung gesintert. 

Die hierzu einzustellende Temperatur hangt von der Art 
des aufgebrachien Pulvers ab, sie muB liber der Sinienempe- 
ratur liegen, welche neben der Art der Substanz auch von 
50 der TeilchengroBe und gegebenenfalls von Mischungsver- 
haltnissen verschiedener Pulver abhangig ist. 

Die Warmeeinbringung ist wiederum in einfachster 
Weise durch Auslagerung in einem Ofen zu realisieren, es 
kSnnen aber auch Indukrionsarwarmung, Infrarotbestrah- 
55 lung Oder Laserschmelzen zum Einsaiz konamen. Wiederum 
ist gegebenenfalls eine Schutzgasatmosphare zu verwenden. 

Die Verfahrensschritte (b) und (c) konnen nacheinandcr 
in der selben Aniage durchgefiihrt werden. 
Durch das oben beschriebene Verfahren wird eine dichte, 
60 gut haftende Konrosionsschutzschicht erzeugt, deren Eigen- 
schaften, die insbesondere durch die MikrosUaiktur be- 
sdmmt sind, vor allem auch durch eine variable Wahl der 
Behandlungsdauer bei den Verfahrensschritten O^) und (c) in 
gewtinschter Weise eingestellt werden kdnnen. Dies bedeu- 
65 tot, daB hier u. a. die Reinhcit und die KomgroBc in der 
Schicht beeinfluBt werden konnen. Die Behandlungsdauer 
ist vorzugsweise in einem Bereich von wenigen Minuten bis 
zu 24 h zu wahlen. 
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Paienianspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung korrosionsschiitzender 
Uber7.uge fur Metalle, dadurch gekennzeichnet, daB 
metallisches odcr nichtmetallisch anorganisches nano- 5 
teiliges Pulver in einer organischen Matrix auf die Me- 
talloberfiache aufgebracht wird, daB die organische 
Matrix auf thennischem Wege bei 300 bis 6(XfC ent- 
fernt wird, und daB das Nanopulver eben falls auf ther- 
miscbem Wege bei 300 bis 900°C zu einer Schicht ges- lO 
intert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Metalloberflache vor dem Auftragen der 
Suspension entfettet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 15 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als organische Ma- 
trix Paraffin oder einc andere hohennolekulare Sub- 
stanz vcrwcndct wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Gemisch ver- 20 
schiedener Nanopulver verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Suspension 
durch Tauchen, Spritzen, Streichen oder Rakeln auf die 
Meudloberflache aufgeuragen wird. 25 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeeinbrin- 
gung durch Auslagerung in einem Ofen, Induktionser- 
warmung. Infraroibestrahlung oderLaserschmelzen er- 
folgt. 30 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung un- 
ter Schutzgas oder im Vakuum durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die resultierende .35 
Schichtdicke 50 nm bis 100 pm benragt. 

9. Koirosionsschutzschichl fur metallische Werk- 
stoffe, welche metallische oder/und nichtmetallisch- 
anorganische Subsianzen umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrosionsscbutzschicht auf einem 40 
metallischen Substrat nach dem Verfahren nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche aufgesinteri isL 

10. Korrosionsschutzschicht nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Korrosionsschutz- 
schicht eine Mikrosimktur aufweist, die im wesentli- 45 
chen nanoteilige Komer umfaBt, vorzugsweise mit ei- 
ner KomgroBe kleiner 1000 nm hochst vorzugsweise 
kleiner 100 nm. 

so 
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